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0. Seznam požitých značek a symbolů 
𝑎 Charakteristický rozměr svaru [mm] 
𝑑3 Průměr jádra šroubu [mm] 
𝑑 Vnější průměr trubky [mm] 
𝑑𝑑 Průměr díry pro páku v trubce [mm] 
𝑑𝑛 Vnitřní průměr nohy [mm] 
𝐷𝑛 Vnější průměr nohy [mm] 
𝑑𝑝 Průměr páky [mm] 
𝐹 Vzpěrná síla [N] 
𝑓 Součinitel tření [-] 
𝐹𝑐  Celková zatěžující síla [N] 
𝐹𝑘𝑟 Kritická síla [N] 
𝐹𝑀𝑜 𝑝ř Síla od klopného momentu převodovky [N] 
𝐹𝑛 Normálová síla ve šroubu [N] 
𝐹𝑜 Osová síla ve šroubu [N] 
𝐹𝑝 Síla od hmotnosti převodovky [N] 
𝐹𝑟 Síla vyvolaná rukou [N] 
𝐹𝑥 Síla v místě otlačení páky [N] 
𝑔 Normální tíhové zrychlení [m.s-1] 
𝐼𝑚𝑖𝑛 Minimální kvadratický moment průřezu [mm4] 
𝑘𝑛 Součinitel bezpečnosti pro nohu [-] 
𝑘𝑝 Součinitel bezpečnosti pro páku [-] 
𝑘𝑠 Součinitel bezpečnosti svaru [-] 
𝑘š𝑟 Součinitel bezpečnosti šroubu [-] 
𝑘𝑣 Součinitel bezpečnosti pro vzpěr [-] 
𝑙 Délka nohy [mm] 
𝐿1 Délka převodovky a příruby [mm] 
𝐿2 Délka od konce převodovky po střed nohy [mm] 
𝐿3 Poloměr příruby pro převodovku [mm] 
𝑙𝑚 Vzdálenost od horního šroubu po zapření převodovky [mm] 
𝑙𝑝 Délka páky [mm] 
9 
 
𝑙𝑝
∗ Předběžná délka páky [mm] 
𝑙𝑝ř Délka převodovky [mm] 
𝑙š𝑟 Délka šroubu [mm] 
𝑙𝑥 Poloměr trubky pro páku [mm] 
𝑚𝑐 Hmotnost převodovky celková [kg] 
𝑀𝐹𝑟 Moment vyvolaný působením ruky na páku [N.m] 
𝑀𝑜 Ohybový moment [N.m] 
𝑚𝑝 Hmotnost převodovky  [kg] 
𝑚𝑝1 První naměřená hmotnost převodovky [kg] 
𝑚𝑝2 Druhá naměřená hmotnost převodovky [kg] 
𝑚𝑝3 Třetí naměřená hmotnost převodovky [kg] 
𝑚𝑟 Hmotnost vyvolaná opřením ruky [kg] 
𝑀𝑠 Moment ke středu příruby pro převodovku [N.m] 
𝑝𝑑𝑜𝑣 Tlak dovolený [MPa] 
𝑝𝑡 Tlak v místě otlačení trubky [MPa] 
𝑅𝑒 Mez kluzu v tahu [MPa] 
s Plošný obsah průřezu prutu [mm2] 
𝑠𝑛 Plocha průřezu nohy [mm2] 
𝑠𝑠𝑣 Plocha průřezu svaru [mm2] 
𝑡 Velikost koutového svaru [mm] 
𝑡𝑡 Tloušťka trubky [mm] 
𝑊𝑜 Průřezový modul v ohybu [mm3] 
𝛽 Součinitel velikosti svaru [-] 
𝛽𝑘 Koeficient přídavného krutu [-] 
𝜆𝑚 Mezní štíhlost [-] 
𝜎𝐷𝑜 Dovolené napětí [MPa] 
𝜎𝑐 Celkové napětí [MPa] 
𝜎𝑘𝑟 Kritické napětí [MPa] 
𝜏⊥𝐹  Tečné napětí od zatěžující síly [MPa] 
𝜏⊥𝑀𝑜  Tečné napětí od ohybového momentu [MPa] 
λ Štíhlostní poměr [-] 
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1. Úvod 
V současné době bývají stojany vidět například na světových výstavách. Jsou také 
nedílnou součástí automobilových muzeí nebo předváděcích akcí prodejců. Využívají se 
také v autoopravárenství a výzkumu. Stojany se pak v různých podobách objevují téměř 
ve všech odvětvích průmyslu i mimo něj.  
Další kapitolou jsou výukové stojany, které mají za úkol přinést reálný pohled na 
daný agregát. Hodně se nyní zaměřuje na to, aby pro studenty byla více srozumitelná 
problematika složení motorů, převodovek a dalších částí. Výukový stojan nám dokáže 
názorně ukázat, jak co pracuje a kde je co umístěno. Když se zaměříme na studenty, jsou 
stojany používané v praktické výuce daleko více poučné a zajímavější, než teoretická 
výuka. Velké přednosti jsou v možnosti si prakticky vyzkoušet, jak věci pracují a zamys-
let se nad jejich principem. 
Cílem této bakalářské práce je návrh konstrukce stojanu splňující podmínky na-
točení podle dvou na sebe kolmých os, zajištění určité polohy a bezpečné upnutí převo-
dovky pomocí šroubových spojů.  
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2. Rešerše 
2.1 Statický stojan 
Je základním typem stojanu, který není možné otáčet nebo jinak naklápět. Jedná 
se většinou pouze o výukovou pomůcku a neslouží k opravám nebo měření. Část úvodu a 
kapitola 2.1 jsou do značné míry převzaty z bakalářské práce [9]. 
2.1.1 Stojan s kompletním agregátem 
Tento stojan je spíše ukázkový a nelze na něm příliš znázornit jednotlivé kanálky 
nebo vnitřní části. Vidíme pouze obal, ale nikoliv vnitřní mechanismus exponátu. I takto 
vyřešené stojany mají svůj přínos, jelikož lze vidět ústrojí kompletní, prakticky tak, jak je 
uloženo v karoserii automobilu. Jedná se o jednoduché provedení stojanu. Statický sto-
jan je vidět na obr. 2.1. 
 
Obr. 2.1 - Statický stojan. 
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2.1.2 Stojan s rozloženým modelem 
Je charakteristický buď rozložením celku s mezerami mezi jednotlivými částmi, 
nebo ponecháním jedné poloviny v původním stavu a druhé poloviny rozložené na jed-
notlivé komponenty, mezi kterými je mezera pro přehlednost. V tomto případě jde o 
spalovací motor, který je z poloviny ponechán vcelku a z druhé poloviny rozdělen na 
jednotlivé díly tak, jak jsou vloženy v sestavě motoru (obr. 2.2).  
 
Obr. 2.2 - Rozložený stojan 12 válcového motoru Porsche [9]. 
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2.1.3 Stojan s průřezem modelu 
Je charakteristický tím, že na skryté zajímavé části jsou vedeny řezy tak, aby byly 
tyto části viditelné. Tento způsob je přehledný, jelikož je například zde motocyklový mo-
tor rozdělen v místě, kde je to pro řez příznačné, tak aby bylo možné vidět důležité věci, 
jako jsou sací a výfukové kanály, ventily, vačka nebo spalovací prostor s pístem a ojnicí. 
Všechny součásti převodovky (spojkový koš, převodová kolečka, rozvodová kola a řetěz) 
jsou ponechány pro názornou ukázku sestavení. Výhoda spočívá v lepší orientaci uvnitř 
ústrojí, jak je vidět na obr. 2.3. Další výhodou je praktičnost při výuce, kdy si lze snadno 
představit jak je co uchyceno, nebo jak se dané části pohybují.  
 
Obr. 2.3 - Stojan s průřezem [9].  
14 
 
2.2 Montážní stojan 
Je stojan využívající se zejména v autoopravárenství. Jedná se o profesionální za-
řízení pro usnadnění montáže a demontáže agregátů z vozidel při zachování jejich pů-
vodní pozice, nebo natáčení podle osy upnutí. Pro snadnější manipulaci jsou většinou 
osazeny koly. Spodní část je nejčastěji ve tvaru písmene T, který usnadňuje přístup 
k pohonné jednotce. Stojan s motorem lze vidět na obr. 2.4. 
 
Obr. 2.4 – Montážní stojan s motorem [16]. 
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2.3 Zkušební stolice 
Druh stojanu využívající se především při vývoji pohonných ústrojí. Jedná se o 
variabilní náčiní, které je možné rozšířit o velké množství příslušenství, jako jsou měřicí 
přístroje, čidla, elektromotory a další. Kvůli namáhání hmotností připojených kompo-
nent a krouticích momentů se obvykle jedná o robustní a pevnou konstrukci. Na obr. 2.5 
je vyfocena zkušební stolice z projektu StudentCar. 
 
Obr. 2.5 – Zkušební stolice s elektromotorem a převodovkou. 
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2.4 Specifikace vystavované převodovky  
Pro realizaci cíle bakalářské práce, kterým je návrh stojanu pro převodovku 
osobního vozidla byla zvolena automatická převodovka používaná ve voze Hyundai ix35 
2.0 CRDi. Zobrazena na obr. 2.6. Jedná se o plně automatickou převodovku se 6 rychlost-
ními stupni, vybavenou hydrodynamickým měničem točivého momentu. 
 
Obr. 2.6 – Automatická převodovka Hyundai ix35 2.0 CRDi [17]. 
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2.4.1 Rozměry převodovky  
Jelikož součástí zadání nebyla žádná výkresová dokumentace, bylo nutné veškeré 
rozměry zjistit. Proto jsem překreslil přírubu převodovky na papír a z tohoto nákresu 
odměřil potřebné rozměry. Vnější obrys převodovky je velmi zjednodušený, jelikož je 
její skříň poměrně členitá, jak lze vidět na obr. 2.6. Z výše uvedených důvodů jsou získa-
né rozměry spíše orientační a slouží především pro výpočet. 
 
Obr. 2.7 – Schéma převodovky.  
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Obr. 2.8 – Převodovka – připojovací část [21]. 
 
Obr. 2.9 – Převodovka – zadní část. 
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2.4.2 Stanovení hmotnosti převodovky 
Kvůli chybějící dokumentaci bylo také nutné zjistit hmotnost vystavované převo-
dovky. Vážení jsem prováděl běžnou osobní váhou. A to ve třech pokusech, ze kterých se 
vypočetl aritmetický průměr. 
Pokus Hmotnost převodovky  𝑚𝑝 [kg] 
Č. 1 82,4 
Č. 2 81,7 
Č. 3 81,9 
Tab. 4.1 – Měření hmotnosti převodovky. 
 
𝑚𝑝 =
𝑚𝑝1 + 𝑚𝑝2 + 𝑚𝑝3
3
=
82,4 + 81,7 + 81,9
3
= 82 kg (2.4.2.1) 
Kvůli bezpečnosti jsem k hmotnosti převodovky přidal dalších 10 kg, což je zhru-
ba hmotnost vyvolaná opřením ruky. Tato situace může nastat při neopatrné manipula-
ci. Hmotnost je převedená na sílu a zavedena na konec upnuté převodovky aby byl výpo-
čet dobrý z hlediska bezpečnosti. 
Pro získání celkové hmotnosti jsem sečetl hmotnost vyvolanou opřením ruky a 
hmotnost samotné převodovky. Z této hmotnosti jsem vypočetl celkovou sílu. 
Součet hmotností: 
𝑚𝑐 = 𝑚𝑝 + 𝑚𝑟 = 82 + 10 = 92 kg (2.4.2.2) 
Výpočet zatěžující síly: 
𝐹𝑐 = 𝑚𝑐 ∙ 𝑔 = 92 ∙ 9,81 = 903 N (2.4.2.3) 
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3. Řešení konstrukce stojanu  
Mezi hlavní konstrukční prvky stojanu patří trubky průměru 44,5 a 51 mm z ma-
teriálu 11 353.1. Které tvoří otočný mechanismus a nohu stojanu. Dále pak obdélníkové 
profily, ze kterých je do tvaru písmene H svařen podstavec.  Jako příruba pro uchycení 
převodovky ke stojanu slouží plech o tloušťce 10 mm, k němuž bude pomocí šroubových 
spojů připojena převodovka. 
 
Obr. 3.1 – Model stojanu. 
3.1 Konstrukce otáčení převodovky  
3.1.1 Otáčení podle vodorovné osy (osy převodovky)  
Tento způsob řešení umožňuje otáčení převodovky pomocí manipulační páky o 
průměru 20 mm a délce 700 mm. Tyč je na jednom konci opatřena rukojetí a na druhém 
konci kroužkem, který zabraňuje vypadnutí tyče z díry. Samotné otáčení probíhá mezi 
dvěma trubkami, menší o průměru 44 mm, stěně 5,9 mm a větší o průměru 51 mm, stě-
ně 6 mm. Tyto trubky jsou do sebe vloženy a v tomto místě obrobeny, aby byla zajištěna 
kruhovitost třecích ploch. Aretace polohy je řešena pomocí přírub, ve kterých je vyvrtá-
no 8 děr pro pojistný kolík. Pomocí přírub je možno natočit převodovku do 8 poloh.  
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3.1.2 Otáčení podle svislé osy (osy nohy stojanu)  
Natáčení převodovky podle svislé osy je řešeno vložením trubky o průměru 44 
mm, stěně 5,9 mm do trubky průměru 51 mm, stěně 6 mm. Menší trubka, která je dále 
spojena s přírubou pro upnutí převodovky, je opatřena přivařeným nákružkem. Tento 
nákružek dosedá na hrdlo větší trubky (nohy). Stojan se kolem své osy otáčí tažením za 
převodovku a je zajištěn pojistným kolíkem v jeho noze. Tento kolík dovoluje aretaci do 
4 poloh. 
 
Obr. 3.2 – Model manipulační části stojanu. 
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Obr. 3.3 – Průřez otočné části stojanu. 
3.2 Podstavec stojanu  
Podstavec stojanu je tvořen obdélníkovými profily 60x20x3 o délkách 880 a 1000 
mm.  Kratší z profilů je obvodovým koutovým svarem přivařen k noze stojanu. K němu 
jsou ze stran přivařeny dva delší profily tak, aby podstavec tvořil písmeno H, viz obr 3.4. 
Délka i šířka podstavce jsou větší než rameno s převodovkou, aby nedošlo k překlopení 
celého stojanu. 
 
Obr. 3.4 – Model podstavce stojanu. 
  
23 
 
4. Kontrola stojanu 
 Kvůli bezpečnosti konstrukce musím provést výpočty kritických míst, ve kterých 
by mohlo dojít k porušení, či deformaci. Kvůli nepravidelnému tvaru převodovky jsem 
těžiště zavedl do její osy a z hlediska největší bezpečnosti na její konec. Obr. 4.1 popisuje, 
v jakém místě provádím dané výpočty.  
 
Obr. 4.1 – Schéma svařovaného stojanu (místa výpočtů). 
4.1 Svary 
Pro spojení konstrukce stojanu využívám převážně svarových spojů. Všechny 
svary mají stejný charakteristický rozměr a = 5 mm. U koutových svarů se dovolené na-
pětí ještě násobí součinitelem velikosti svaru β, který se vypočte podle následujícího 
vztahu 4.1. Veškeré neuvedené hodnoty jsou čerpány z [5]. 
𝛽 = 1,3 − 0,03 ∙ 𝑡 = 1,3 − 0,03 ∙ 7 = 1,2 (4.1) 
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4.1.1 Výpočet svaru mezi přírubou a trubkou 
 
Obr. 4.2 – Schéma svařovaného stojanu (svar příruba-trubka). 
Na všechny řešené svary působí jmenovitá namáhání od celkové zatěžující síly 𝐹𝑐  
= 903 N a ohybového momentu 𝑀𝑜 . Pro tento svar je rameno ohybového momentu délky 
𝐿1 = 390 mm. Vnitřní průřez tohoto svaru je 𝑑 = 44 mm a jeho charakteristický rozměr 𝑎 
= 5 mm. 
Jmenovitá namáhání: 
𝜏||𝐹 =
𝐹𝑐
𝑆𝑠𝑣
=
𝐹𝑐
𝜋
4 ∙ [
(𝑑 + 2𝑎)2 − 𝑑2]
=
903
𝜋
4 ∙ [
(44 + 2 ∙ 5)2 − 442]
= 1,17 MPa (4.1.1.1) 
𝜏⊥𝑀𝑜 =
𝑀𝑜
𝑊𝑜
=
𝐹𝑐 ∙ 𝐿1
𝜋
64 ∙ [
(𝑑 + 2𝑎)4 − 𝑑4]
𝑑
2 + 𝑎
=
903 ∙ 390
𝜋
64 ∙ [
(44 + 2 ∙ 5)4 − 444]
44
2 + 5
= 40,74 MPa 
(4.1.1.2) 
Celkové napětí:  
Jelikož se jedná o kombinaci kolmého a rovnoběžného zatížení svaru, vypočte se 
srovnávací napětí, a to jako geometrický součet těchto napětí. 
𝜎s = √(
𝜏||𝐹
𝑘4
)
2
+ (
𝜏⊥𝑀𝑜
𝑘3
)
2
= √(
1,17
0,7
)
2
+ (
40,74
0,8
)
2
= 50,95 MPa (4.1.1.3) 
25 
 
Dovolené napětí se vypočte z meze kluzu, která je pro ocel 11 353.1 𝑅𝑒= 235 MPa 
[18]. Bezpečnost svaru jsem pro všechny svary zvolil 𝑘𝑠 = 2 a součinitel velikosti svaru 
jsem vypočetl podle vzorce 4.1 na 𝛽 = 1,2. 
Dovolené napětí: 
𝜎Do = 𝛽 ∙
𝑅𝑒
𝑘𝑠
= 1,2 ∙
235
2
= 141 MPa (4.1.1.4) 
Pevnostní podmínka: 
𝜎c ≤ 𝜎𝐷𝑜 → 50,95 ≤ 141 MPa (4.1.1.5) 
Dovolené napětí  je větší než celkové napětí ve svaru, a proto pevnostně vyhovuje. 
 
4.1.2 Výpočet svaru mezi trubkou a trubkou 
 
Obr. 4.3 – Schéma svařovaného stojanu (svar trubka-trubka). 
Pro tento svar je rameno ohybového momentu délky 𝐿2 = 445 mm. Vnitřní průřez 
tohoto svaru je 𝑑 = 44 mm a jeho charakteristický rozměr 𝑎 = 5 mm. 
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Jmenovitá namáhání: 
𝜏⊥𝐹 =
𝐹𝑐
𝑆𝑠𝑣
=
𝐹𝑐
𝜋
4 ∙ [
(𝑑 + 2𝑎)2 − 𝑑2]
=
903
𝜋
4 ∙ [
(44 + 2 ∙ 5)2 − 442]
= 1,17 MPa (4.1.2.1) 
𝜏⊥𝑀𝑜 =
𝑀𝑜
𝑊𝑜
=
𝐹𝑐 ∙ 𝐿2
𝜋
64 ∙ [
(𝑑 + 2𝑎)4 − 𝑑4]
𝑑
2 + 𝑎
=
903 ∙ 445
𝜋
64 ∙ [
(44 + 2 ∙ 5)4 − 444]
44
2 + 5
= 46,49 MPa 
(4.1.2.2) 
Obr. 4.4 – Schéma svařovaného stojanu (svar nákružek-trubka). 
Pro tento svar je rameno ohybového momentu délky 𝐿2 = 445 mm. Vnitřní průřez 
tohoto svaru je 𝑑 = 44 mm a jeho charakteristický rozměr 𝑎 = 5 mm. 
Jmenovitá namáhání: 
𝜏⊥𝐹 =
𝐹𝑐
𝑆𝑠𝑣
=
𝐹𝑐
𝜋
4 ∙ [
(𝑑 + 2𝑎)2 − 𝑑2]
=
903
𝜋
4 ∙ [
(44 + 2 ∙ 5)2 − 442]
= 1,17 MPa (4.1.3.1) 
𝜏⊥𝑀𝑜 =
𝑀𝑜
𝑊𝑜
=
𝐹𝑐 ∙ 𝐿2
𝜋
64 ∙ [
(𝑑 + 2𝑎)4 − 𝑑4]
𝑑
2 + 𝑎
=
903 ∙ 445
𝜋
64 ∙ [
(44 + 2 ∙ 5)4 − 444]
44
2 + 5
= 46,49 MPa 
(4.1.3.2) 
Celkové napětí:  
𝜎c = 𝜏⊥𝐹 + 𝜏⊥𝑀𝑜 = 1,17 + 46,49 = 47,65 MPa (4.1.3.3) 
Dovolené napětí: 
𝜎Do = 𝛽 ∙
𝑅𝑒
𝑘𝑠
= 1,2 ∙
235
2
= 141 MPa (4.1.3.4) 
Pevnostní podmínka: 
𝜎c ≤ 𝜎𝐷𝑜 → 47,65 ≤ 141 MPa (4.1.3.5) 
Dovolené napětí  je větší než celkové napětí ve svaru, a proto svar pevnostně vyhovuje. 
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4.1.3 Výpočet svaru mezi nákružkem a trubkou 
 
Obr. 4.4 – Schéma svařovaného stojanu (svar nákružek-trubka). 
Pro tento svar je rameno ohybového momentu délky 𝐿2 = 445 mm. Vnitřní průřez 
tohoto svaru je 𝑑 = 44 mm a jeho charakteristický rozměr 𝑎 = 5 mm. 
Jmenovitá namáhání: 
𝜏⊥𝐹 =
𝐹𝑐
𝑆𝑠𝑣
=
𝐹𝑐
𝜋
4 ∙ [
(𝑑 + 2𝑎)2 − 𝑑2]
=
903
𝜋
4 ∙ [
(44 + 2 ∙ 5)2 − 442]
= 1,17 𝑀𝑃𝑎 (4.1.3.1) 
𝜏⊥𝑀𝑜 =
𝑀𝑜
𝑊𝑜
=
𝐹𝑐 ∙ 𝐿2
𝜋
64 ∙ [
(𝑑 + 2𝑎)4 − 𝑑4]
𝑑
2 + 𝑎
=
903 ∙ 445
𝜋
64 ∙ [
(44 + 2 ∙ 5)4 − 444]
44
2 + 5
= 46,49 𝑀𝑃𝑎 
(4.1.3.2) 
Celkové napětí:  
𝜎c = 𝜏⊥𝐹 + 𝜏⊥𝑀𝑜 = 1,17 + 46,49 = 47,65 𝑀𝑃𝑎 (4.1.3.3) 
Dovolené napětí: 
𝜎Do = 𝛽 ∙
𝑅𝑒
𝑘𝑠
= 1,2 ∙
235
2
= 141 𝑀𝑃𝑎 (4.1.3.4) 
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Pevnostní podmínka: 
𝜎c ≤ 𝜎𝐷𝑜 → 47,65 ≤ 141 𝑀𝑃𝑎 (4.1.3.5) 
Dovolené napětí  je větší než celkové napětí ve svaru a proto pevnostně vyhovuje. 
 
4.1.4 Výpočet svaru mezi trubkou a podstavcem 
 
Obr. 4.5 – Schéma svařovaného stojanu (svar trubka-podstavec). 
Pro tento svar je rameno ohybového momentu délky 𝐿2 = 445 mm. Vnitřní průřez 
tohoto svaru je 𝑑 = 51 mm a jeho charakteristický rozměr 𝑎 = 5 mm. 
Jmenovitá namáhání: 
𝜏⊥𝐹 =
𝐹𝑐
𝑆𝑠𝑣
=
𝐹𝑐
𝜋
4 ∙ [
(𝑑 + 2𝑎)2 − 𝑑2]
=
903
𝜋
4 ∙ [
(51 + 2 ∙ 5)2 − 512]
= 1,03 MPa (4.1.4.1) 
𝜏⊥𝑀𝑜 =
𝑀𝑜
𝑊𝑜
=
𝐹𝑐 ∙ 𝐿2
𝜋
64 ∙ [
(𝑑 + 2𝑎)4 − 𝑑4]
𝑑
2 + 𝑎
=
903 ∙ 445
𝜋
64 ∙ [
(51 + 2 ∙ 5)4 − 514]
51
2 + 5
= 35,25 MPa 
(4.1.4.2) 
Celkové napětí:  
𝜎c = 𝜏⊥𝐹 + 𝜏⊥𝑀𝑜 = 1,03 + 35,25 = 36,28 MPa (4.1.4.3) 
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Dovolené napětí: 
𝜎Do = 𝛽 ∙
𝑅𝑒
𝑘𝑠
= 1,2 ∙
235
2
= 117,5 MPa (4.1.4.4) 
Pevnostní podmínka: 
𝜎c ≤ 𝜎𝐷𝑜 → 36,28 ≤ 117,5 MPa (4.1.4.5) 
Dovolené napětí  je větší než celkové napětí ve svaru, a proto svar pevnostně vyhovuje. 
 
4.2 Výpočet nohy stojanu na ohyb 
 
Obr. 4.6 – Schéma svařovaného stojanu (noha - ohyb). 
V kontrole na ohyb působí jmenovitá namáhání od celkové zatěžující síly 𝐹𝑐  = 903 
N a ohybového momentu 𝑀𝑜 . Pro tento výpočet je rameno ohybového momentu délky 𝐿2 
= 445 mm. Vnitřní průměr trubky je 𝑑𝑛 = 45 mm a její vnější průměr  𝐷𝑛 = 51 mm. 
Jmenovitá namáhání: 
𝜎o𝐹 =
𝐹𝑐
𝑆𝑛
=
𝐹𝑐
𝜋
4 ∙ [𝐷𝑛
2 − 𝑑𝑛
2]
=
903
𝜋
4 ∙ [51
2 − 452]
= 2 MPa (4.2.1) 
𝜎o𝑀𝑜 =
𝑀𝑜
𝑊𝑜
=
𝐹𝑐 ∙ 𝐿2
𝜋
32 ∙ [𝐷𝑛
4 − 𝑑𝑛
4
]
𝐷𝑛
=
903 ∙ 445
𝜋
32 ∙ [51
4 − 454]
51
= 78,34 MPa 
(4.2.2) 
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Celkové napětí: 
𝜎c = 𝜎o𝐹 + 𝜎o𝑀𝑜 = 2 + 78,34 = 80,34 MPa (4.2.3) 
Dovolené napětí: 
𝜎Do =
𝑅𝑒
𝑘𝑛
=
235
2
= 117,5 MPa (4.2.4) 
Pevnostní podmínka: 
𝜎c ≤ 𝜎𝐷𝑜 → 80,34 ≤ 117,5 MPa (4.2.5) 
Dovolené napětí  je větší než celkové napětí ve svaru, a proto svar pevnostně vyhovuje. 
4.3 Výpočet nohy stojanu na vzpěr 
 
Obr. 4.7 – Schéma svařovaného stojanu (noha - ohyb). 
 Výpočet vychází z délky nohy l, minimálního kvadratického momentu průřezu 
𝐼𝑚𝑖𝑛 a plošného obsahu průřezu prutu s. 
Mezní štíhlost: 
𝜆 =
𝑙
√𝐼𝑚𝑖𝑛
𝑠
=
𝑙
√
𝜋
64 ∙ (𝐷𝑛
4 − 𝑑𝑛
4)
𝜋
4 ∙ (𝐷𝑛
2 − 𝑑𝑛
2)
=
825
√
𝜋
64 ∙ (51
4 − 454)
𝜋
4 ∙ (51
2 − 452)
= 48,53  
(4.3.1) 
𝜆 < 𝜆𝑚 → 48,53 < 99 (4.3.2) 
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Jestliže je štíhlostní poměr menší než mezní štíhlost, nacházíme se 
v oblasti nepružného vzpěru. Součást namáhanou nepružným vzpěrem počítáme podle 
Tetmajerovy rovnice, kde se kritická síla 𝐹kr vypočte z plochy průřezu s a kritického na-
pětí 𝜎𝑘𝑟. 
Jako nejbližší materiál jsem zvolil ocel 11 373, pro kterou platí vztah (4.2.3). 
Kritická síla pro ocel 11 373:  
𝐹kr = 𝜎𝑘𝑟 ∙ 𝑆 = 289 − 0,82 ∙ 𝜆 ∙
𝜋
4
∙ (𝐷𝑛
2 − 𝑑𝑛
2)
= 289 − 0,82 ∙ 48,53 ∙
𝜋
4
∙ (512 − 452) = 17713,7 N 
(4.3.3) 
𝐹 =
𝐹kr
𝑘𝑣
=
17713,7
2
= 8855,8 N (4.3.4) 
𝐹c < 𝐹 → 903 < 8855,8 N (4.3.2) 
Síla působící na trubku od hmotnosti převodovky je i s dvojnásobnou bezpečností 
přibližně 10x menší než kritická síla. Z tohoto výpočtu vyplývá, že se v tomto případě 
nejedná o vzpěr ale o kombinaci tlaku a ohybu. 
 
4.4 Dimenzování manipulační páky 
 
Obr. 4.8 – Schéma svařovaného stojanu (dimenzování páky). 
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Pro určení délky manipulační tyče vycházím z rovnováhy momentů ke středu pří-
ruby 𝑀𝑠. Sílu vyvolanou rukou jsem stanovil na 𝐹𝑟 = 245 N, což odpovídá hmotnosti 25 
kg. Hmotnost samotné převodovky je 82 kg, což se rovná 𝐹𝑝 = 805 N. Tuto sílu jsem 
z hlediska největší bezpečnosti zavedl na osu diferenciálu převodovky do vzdálenosti 𝐿3 
= 200 mm. 
Suma momentů ke středu příruby: 
∑ 𝑀𝑠 = 0 →  𝐹𝑟 ∙ 𝑙𝑝
∗ − 𝐹𝑝 ∙ 𝐿3 = 0 → (4.4.1) 
Vyjádření pro délku páky: 
→ 𝑙𝑝
∗ =
𝐹𝑝 ∙ 𝐿3
𝐹𝑟
=
805 ∙ 200
245
= 657,14 mm (4.4.2) 
Navrhuji činnou délku manipulační páky 𝑙𝑝 = 700 mm a její průměr 𝑑𝑝 = 20 mm. 
Páka na ohyb: 
𝜎o =
𝑀𝑜
𝑊𝑜
=
𝐹𝑝 ∙ 𝑙𝑝
𝜋
32 ∙ 𝑑𝑝
3
=
245 ∙ 700
𝜋
32 ∙ 20
3
= 218,36 MPa (4.4.3) 
Dovolené ohybové napětí: 
Páka je vyrobena z materiálu 115CrV3, který má dle [19] mez kluzu Re = 345 
MPa. Jelikož se jedná pouze o manipulační prvek, volím bezpečnost 𝑘𝑠 = 1,5. 
𝜎Do =
𝑅𝑒
𝑘𝑝
=
345
1,5
= 230 MPa (4.4.4) 
Pevnostní podmínka: 
𝜎o ≤ 𝜎𝐷𝑜 → 218,36 ≤ 230 MPa (4.4.5) 
Dovolené napětí je větší než napětí v páce, a proto páka pevnostně vyhovuje. 
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Otlačení páky v trubce: 
Pro otlačení je nutné zjisti sílu 𝐹𝑥 vyvolanou působením na manipulační páku. Síla 
působí ve vzdálenosti 𝑙𝑥 = 24 mm, což odpovídá poloměru středu stěny trubky. 
Síla působící na díru v trubce: 
𝑀𝐹𝑟 =  𝐹𝑟 ∙ 𝑙𝑝  ;  𝑀𝐹𝑟 =  𝐹𝑥 ∙ 𝑙𝑥 → 𝐹𝑥 =
𝑀𝐹𝑟
𝑙𝑥
=
𝐹𝑟 ∙ 𝑙𝑝
𝑙𝑥
=
245 ∙ 700
24
= 7145,83 N (4.4.6) 
Dovolený tlak jsem pro materiál 11 353.1 zvolil  𝑝DOV = 140 MPa dle [20]. Symbol 
𝑑𝑑  označuje průměr díry pro páku a t označuje tloušťku stěny trubky. 
𝑝t =
𝐹𝑥
𝑑𝑑 ∙ 𝑡𝑡
=
7145,83
21 ∙ 3
= 113,43 MPa (4.4.7) 
𝑝t ≤ 𝑝DOV → 113,43 ≤ 140 MPa (4.4.8) 
Zvolený dovolený tlak je vyšší než tlak vypočtený, a proto trubka vyhovuje 
z hlediska otlačení. 
 
4.5 Návrh šroubů pro upnutí převodovky 
 
Obr. 4.9 – Schéma svařovaného stojanu (návrh šroubů). 
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Pro návrh šroubu je potřeba převést sílu vyvolanou hmotností převodovky  𝐹𝑐  a 
sílu vyvolanou klopným momentem 𝐹𝑀𝑜𝑝ř na osovou sílu ve šroubu 𝐹𝑜 . Délka převodov-
ky 𝑙𝑝 a vzdálenost 𝑙𝑚 od horního šroubu k místu, kde se při klopném momentu zapírá 
převodovka. 
Momentová rovnováha: 
𝐹𝑐 ∙ 𝑙𝑝 =  𝐹𝑀𝑜 𝑝ř ∙ 𝑙𝑚  (4.5.1) 
Vyjádření síly od klopného momentu: 
→ 𝐹𝑀𝑜 𝑝ř =
𝐹𝑐 ∙ 𝑙𝑝
𝑙𝑚
=
903 ∙ 380
330
= 1039,82 N (4.5.2) 
Normálová síla: 
Pro výpočet normálové síly je třeba znát součinitel tření, který je pro styk ocel-
hliník  𝑓 = 0,16. Normálová síla je rozložena mezi 3 šrouby. 
𝐹𝑁 =
1
3
∙
𝐹𝑐
𝑓
=
1
3
∙
903
0,16
= 2005,67 N (4.5.3) 
Osová síla ve šroubu: 
𝐹𝑂 = 𝐹𝑀𝑜 + 𝐹𝑁 = 1039,82 + 2005,67 = 3045,49 N (4.5.4) 
Určení velikosti šroubů: 
Abych získal průměr šroubu 𝑑3, zvolil jsem koeficient bezpečnosti šroubu  
𝑘š𝑟 = 1,5 ÷ 2,5 → 2,5 a koeficient přídavného krutu  𝛽𝑘 = 1,3 ÷ 1,5 → 1,5. Mez kluzu pro 
šroub pevnosti 8.8 je Re = 640 MPa. 
𝜎𝐷𝑂𝑉𝑡 =
𝑅𝑒
𝑘š𝑟 
=
640
2,5
= 256 MPa (4.5.5) 
𝑑3 = √
4 ∙ 𝐹𝑂 ∙ 𝛽𝑘
𝜋 ∙ 𝜎𝐷𝑂𝑉𝑡
= √
4 ∙ 3045,49 ∙ 1,5
𝜋 ∙ 256
= 4,77 mm (4.5.6) 
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Díry pro šrouby v převodovce jsou průměru 12 mm, proto jeho velikost volím 
M10. Šroub bude procházet přírubou stojanu, převodovkou a bude doplněn o podložky 
pod maticí i hlavou, z tohoto důvodu volím délku šroubu 𝑙š𝑟 = 45 mm. 
Určení utahovacího momentu šroubů: 
 Pro výpočet utahovacího potřebného utahovacího mementu šroubů je potřeba 
znát střední průměr závitu 𝑑2 , součinitel tření na závitu 𝑓𝑧 a podle následujících vzorců 
vypočíst uhel stoupání závitu 𝛾, uhel tření v závitové drážce 𝜑´ a střední průměr doseda-
cí plochy pod maticí 𝑑𝑠. 
𝛾 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑃ℎ
𝜋 ∙ 𝑑2
= 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
1,5
𝜋 ∙ 9,026
= 3,03 mm 
(4.5.7) 
𝜑´ = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑓𝑧
cos
𝛽
2
= 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
0,12
cos 30°
= 7,89 mm (4.5.8) 
𝑑𝑠 =
𝑠 + 𝐷𝑜
2
=
16 + 12
2
= 14 mm (4.5.9) 
Utahovací moment šroubů:  
𝑀𝑢 =
𝐹𝑜
2
∙ (𝑑2 ∙ tan(𝛾 + 𝜑´) + 𝑓𝑧 ∙ 𝑑𝑠 = 
3045,49
2
∙ (9,026 ∙ tan(3,03 + 7,89) + 0,12 ∙ 14 = 5,21 Nm 
 
(4.5.10) 
Utahovací moment šroubů vyšel poměrně malý, což je dáno především zvětšením 
velikosti šroubů na M10.  
Pro upnutí převodovky na přírubu stojanu jsem zvolil 3 hlavní šrouby velikosti 
M10, které prochází dírami v převodovce a z druhé strany jsou zajištěny samojistnou 
maticí. Tyto hlavní šrouby budou doplňovat menší šrouby velikosti M8, které procházejí 
přírubou a jsou zašroubované do původních závitových děr převodovky. 
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5. Závěr 
Tato bakalářská práce řeší návrh stojanu převodovky osobního vozidla Hyundai 
ix35 pro studijní účely. V úvodu práce jsou popsány různé druhy vyráběných konstrukcí.  
Ve své práci jsem vycházel z montážního stojanu obr 2.4. Z tohoto stojanu jsem 
přebral systém natáčení podle vodorovné osy. Dále jsem vymyslel natáčení ve svislé ose 
a aretaci obou těchto os. Tato aretace lépe vyhovuje požadavkům výuky z hlediska vět-
šího množství poloh. Hmotnost samotného stojanu činí 17,3 kg a hmotnost stojanu 
s připojenou převodovkou 99,3 kg. Výška stojanu je 1130 mm a jeho šířka 1000 mm 
z obou stran. 
Výpočtovou část práce jsem věnoval převážně svarům, jakožto hlavním spojova-
cím prvkům sestavy. Provedl jsem také výpočet nohy stojanu na vzpěr doplněný o ohyb, 
dále pak otlačení v manipulační páce a návrh šroubů pro upnutí převodovky. Veškeré 
výpočty vyšly i s dvojnásobnou bezpečností velmi dobře. U výpočtu manipulační páky 
jsem snížil bezpečnost na 1,5, jelikož se nejedná o přímou součást konstrukce, ale o 
ovládací prvek. Práci by bylo vhodné doplnit o výpočet otlačení v místě průchodu šrou-
bu aretační přírubou, který bude počítán stejným způsobem jako otlačení páky v trubce.  
Upnutí převodovky jsem řešil přes přírubu kruhového tvaru, která nejlépe kopí-
ruje členitý tvar převodovky. Spojení je realizováno pomocí šroubových spojů. Tři hlavní 
šrouby jsou velikosti M10. Tyto šrouby procházejí dírou v přírubě a převodovce, proti 
pohybu jsou zajištěny samojistnou maticí. Další šrouby velikosti M8 jsou skrz díry 
v přírubě zašroubovány do původních závitových děr převodovky a slouží především 
k zajištění polohy. 
Cílem mé bakalářské práce bylo vypracování konstrukčního návrhu stojanu pro 
výše zmiňovanou převodovku. Zadané cíle byly splněny a navržený stojan umožňuje 
stabilní a bezpečné upnutí převodovky pomocí šroubových spojů, možnost natočení vy-
stavované převodovky podle dvou os a možnost zajištění zvolené polohy. 
Posledním bodem zadání bylo vypracovat výkresovou dokumentaci tohoto stoja-
nu. Vypracoval jsem sestavu kompletního stojanu a výrobní výkres aretační příruby. 
Tyto výkresy jsou přiloženy v přílohách. 
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